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(S) Schnelle Programmierung von Speicherbausteinen uber Boundary Scan 

® Ein eine integrierte Schaltung aufnehmender kunden- 
spezifischer Baustein ASIC weist eine seinen Ansch liissen 
zugeordnete Boundary-Scan-Kette gemafc Standard IEEE 
1149.1a auf. ErfindungsgemaG ist eine Teilkette zur Pro- 
grammierung (On-Board-Programming) eines mit dem 
Baustein ASIC verbundenen Speicherbausteins Flash- 
Memory selektierbar, wodurch eine erhebliche Reduzie- 
rung der Programmierdauer erzielbar ist. 
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Beschreibung 

Der Anmeldungsgegenstand betrifft einen eine Integrierte 
Halbleiterschaltung aufweisenden Baustein, insbesondere 
einen Baustein nach Standard IEEE 1149. la, zum Program- 5 
mieren eines Speicherbausteins umfassend die Merkmale 
des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Zur Programmierung eines insbesondere durch ein Flash 
Memory gegebenen Speicherbausteins, der auf einer Leiter- 
platte eingebaut ist, kann die Boundary-Scan-Kette eines to 
eine integrierte Schaltung aufweisenden Bausteins ASIC, 
der mit dem der Speicherbaustein verbunden ist, verwendet 
werden, um die Eingange des Speicherbausteins zu stimu- 
lieren und die Zustande der Ausgange zu erfassen (OBP On- 
Board-Prograrnming). 15 

Das Prinzip des Flash-Programmierens uber die Boun- 
dary-Scan-Kette ist aus Elektronik 23/1997 S. 114 bis 122, 
insbesondere dort Bild 2, bekannt. 

Die Boundary-Scan-Kette ist im allgemeinen mit einer 
der Anzahl von Anschliissen des Bausteins gleichenden An- 20 
zahl von Boundary-Scan-Zellen gebildet. Der Baustein ist 
nur mit einem Bruchteil seiner Anzahl von Anschliissen mit 
Anschliissen des Speicherbausteins verbunden. Fur jeden 
Vektor eines Programmierzyklus' ist in der Boundary-Scan- 
Kette des Bausteins ein der Anzahl von Scan-Zellen ent- 25 
sprechender Schiebeprozess erforderlich, obgleich nur die 
Scan-Zellen der Anschliisse des Bausteins, die mit dem Da- 
tenbus, dem Adressbus und den Steuerleitungen des Spei- 
cherbausteins verbunden sind, relevant sind. Der Schiebe- 
prozess fiir jeden Vektor eines Programmierzyklus' dauert 30 
also um ein Vielfaches langer als es fur die eigentliche Pro- 
grammierung notwendig ware. 

Zur Reduzierung der Programmierdauer werden in der 
angegebenen Literaturstelle Datenkompressionstechniken 
sowie ein Verfahren, bei dem das Write-Enable synchron 35 
mit den Schreibdaten gehalten wird, genannt. 

Dem Anmeldungsgegenstand liegt das Problem zu- 
grunde, einen neuen Weg anzugeben, wie der Zeitbedarf fiir 
das Anlegen bzw. Abfragen digitaler Zeichen an einem 
Bruchteil der Anzahl von Anschliissen eines eine integrierte 40 
Schaltung aufhehmenden Bausteins, dessen seinen An- 
schliissen zugeordnete Scan-Zellen eine Boundary-Scan- 
Kette bilden, drastisch reduziert werden kann. 

Das Problem wird bei einem durch die Merkmale des 
Oberbegriffs umrissenen Gegenstand durch die Merkmale 45 
des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 gelost. 

Der Anmeldungsgegenstand bringt fiir eine Programmie- 
rung eines mit dem Baustein verbundenen Speicherbau- 
steins eine erhebliche Verkiirzung der Zeitdauer fur die Pro- 
grammierung mit sich, wobei die Verkiirzung mit zuneh- 50 
mendem Verhaltnis von Lange der gesamten Boundary- 
Scan-Kette zu Lange der Teil-Kette um so erheblicher ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Anmeldungsgegenstan- 
des sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Der Anmeldungsgegenstand wird im folgenden als Aus- 55 
fuhrungsbeispiel in einem zum Verstandnis erforderbchen 
Umfang anhand von Figuren naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer herkommli- 
chen Anordnung eines eine integrierte Schaltung aufweisen- 
den kundenspezifischen Bausteins ASIC und eines Spei- 60 
cherbausteins Memory und 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Ausgestaltung der in Fig. 1 
dargestellten Boundary-Scan-Kette BS. 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezeichnungen glei- 
che Elemente. 65 

Fig. 1 zeigt einen eine integrierte Schaltung aufweisen- 
den Baustein ASIC (fur: Application Specific Integrated 
Circuit), der entsprechend dem Standard IEEE (Institut of 
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Electrical and Electronics Engineers) 1149. la an seinen An- 
schliissen AS001. . .AS767 den Anschliissen jeweils zuge- 
ordnete Boundary-Scan-Zellen BSZ aufweist, wobei die 
Boundary-Scan-Zellen zu Boundary- Scan-Registern BSR 
gruppiert sind und die Gesamtheit der Boundary-Scan-Zel- 
len eine Boundary-Scan-Kette bilden. Bekanntlich wird ge- 
maB dem genannten Standard eine dem AnschluB TDI zuge- 
fiihrte serielle Folge von Bits synchron zu einem Taktsignal 
von Scan-Zelle zu Scan-Zelle weitergeschoben, die dann an 
den Anschliissen auftreten. An dem AnschluB TDO wird 
eine Bitfolge synchron zu einem Taktsignal ausgegeben, die 
durch die dem AnschluB TDI zugefuhrte Folge von Bits 
oder durch die an den Anschliissen der Scan-Zellen aufge- 
nommenen Bits gegeben sein mag. 

Der Baustein ASIC ist uber mehrere Anschliisse mit ei- 
nem Speicherbaustein Memory, der vom Typ Flash sein 
mag, verbunden. Die Verbindungen der mehreren, beispiels- 
weise 40, Anschliisse betreffen den Datenbus DB, den 
Adressbus AS und die Steueranschliisse WE, CE, OE und 
RY sowie gegebenenfalls einen nicht dargestellten An- 
schluB RP (Reset) zum Rucksetzen des Speicherbausteins. 
Die Anzahl der Verbindungen zwischen dem Baustein ASIC 
und dem Speicherbaustein betragt einen Bruchteil der An- 
zahl der Anschliisse des Bausteins ASIC. 

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Ausgestaltung der 
Boundary-Scan-Kette eines eine integrierte Schaltung auf- 
nehmenden Bausteins. Der AnschluB TDI ist mit dem Ein- 
gang eines ersten Boundary- Scan-Registers BSR 1 und dem 
ersten Eingang ersten eines Multiplexers MUX 1 verbun- 
den. Der Ausgang des ersten Boundary-Scan-Registers BSR 
1 ist mit dem zweiten Eingang des ersten Multiplexers MUX 
1 verbunden. Der Ausgang des ersten Multiplexers MUX 1 
ist mit dem Eingang eines zweiten Boundary-Scan-Regi- 
sters BSR 2 verbunden. Die den Boundary-Scan-Zellen des 
zweiten Boundary-Scan-Registers BSR 2 zugeordneten An- 
schliisse des Bausteins sind als Verbindungen zu einem 
Speicherbaustein Memory vorgesehen. Der Ausgang des 
zweiten Boundary-Scan-Registers BSR 2 ist mit dem Ein- 
gang eines dritten Boundary-Scan-Registers BSR 3 und dem 
ersten Eingang eines zweiten Multiplexers MUX 2 verbun- 
den. Der Ausgang des dritten Boundary-Scan-Registers 
BSR 3 ist mit dem zweiten Eingang des zweiten Multiple- 
xers MUX 2 verbunden. Der Ausgang des zweiten Multiple- 
xers MUX 2 bildet den AnschluB TDO. Die beiden Multi- 
plexer MUX sind nach MaBgabe eines ihrem Steueran- 
schluB von einer Steuereinrichtung (Instruktion Decoder) 
zugefuhrten Steuersignals EDI, ID2 umschaltbar. Bei dem 
einen Zustand des Steuersignales sind die Boundary-Scan- 
Register in Serie geschaltet, wobei die dem AnschluB TDI 
zugefuhrte Bitfolge wie herkomrnlich durch die Boundary- 
Scan-Register durchgeschoben wird bei dem anderen Zu- 
stand des Steuersignales wird die dem AnschluB TDI zuge- 
fuhrte Bitfolge uber den ersten Multiplexer MUX 1 dem 
Boundary- Scan-Register BSR 2 und damit den Boundary- 
Scan-Zellen, die uber die zugehorigen Anschliisse mit dem 
Speicherbaustein verbunden sind, zugefuhrt, die von dem 
Boundary- Scan-Register BSR 2 abgegebene Bitfolge wird 
uber den zweiten Multiplexer MUX 2 direkt dem AnschluB 
TDO zugefuhrt, wobei fiir eine Programmierung des Spei- 
cherbausteins eine maximale Verkiirzung der Lange der von 
der Bitfolge zu durchlaufenden Boundary-Scan-Kette er- 
reicht wird. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist in die Boun- 
dary-Scan-Kette nur ein Multiplexer eingefiigL Durch Ein- 
fugung nur eines Multiplexers vor oder nach den Boundary- 
Scan-Zellen, die uber die zugehorigen Anschlusse mit dem 
Speicherbaustein zu verbinden sind, ist ganz allgemein eine 
Verkiirzung der Lange der von der Bitfolge zu durchlaufen- 
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den Boundary-Scan-Kette gegeben, womit sich die Durch- 
laufzeit der Bitfolge verkiirzt. 

Sind die Boundary-Scan-ZeUen, die uber die zugehorigen 
Anschlusse mit dem Speicherbaustein verbindbar sind, am 
Anfang oder am Ende der Boundary-Scan-Kette angeord- 5 
net, wird durch Anordnung nur eines Multiplexers zwischen 
diesen Zellen und der restlichen Boundary-Scan-Kette fur 
eine Programrnierung eine maximale Verkiirzung der Lange 
der von der Bitfolge zu durchlaufenden Boundary-Scan- 
Kette erreicht. 10 

Als Ausfuhrungsbeispiel moge ein beim Anmelder einge- 
setzter Baustein ASIC dienen, dessen Boundary-Scan-Kette 
eine Lange von 767 Boundary-Scan-Zellen aufweist, wobei 
fiir die Programrnierung und Verifizierung des mit dem Bau- 
stein verbundenen Speicherbaustein nur 42 Boundary-Scan- 15 
Zellen von Bedeutung sind. Um die 42 relevanten Boun- 
dary-Scan-Zellen zu steuern, sind jeweils 767 Schiebezy- 
klen erforderlich. 

Fiir die Programrnierung wird erfindungsgemafi die 
Boundary-Scan-Kette auf die zur Programrnierung tatsach- 20 
lich erforderliche Anzahl von Zellen beschrankt. Fiir die im 
Standard IEEE 1149.1a definierten Instruktionen ist weiter 
die komplette Boundary-Scan-Kette verfiigbar, wahrend fur 
die Programrnierung von Speicherbausteinen die Boundary- 
Scan-Kette auf das MindestmaB reduziert wird. Durch Ein- 25 
satz von ein oder zwei Multiplexem ist eine Teilkette inner- 
halb der gesamten Boundary-Scan-Kette an beliebiger Stelle 
selektierbar. Die zur Programrnierung benotigten Boundary- 
Scan-Zellen werden in die Teilkette gruppiert. 

Der Standard IEEE 1149.1a weist die entsprechenden 30 
Freiraume auf, um eine weitere Instruktion TROGRAM' zur 
Ansteuerung des/der Multiplexers) zu definieren und einzu- 
fuhren. 

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB durch entsprechende Steue- 
rung der Multiplexer sowohl die komplette Boundary-Scan- 35 
Kette (z. B. bei der EXTEST Instruktion), als auch ein klei- 
ner Teil der Boundary-Scan-Kette (z. B, bei der PROGRAM 
Instruktion) verfiigbar ist. Der Unterschied zwischen EX- 
TEST Instruktion und der PROGRAM Instruktion besteht 
nur darin, daB die Boundary-Scan-Kette bei Anwendung der 40 
PROGRAM Instruktion verkiirzt ist. Somit ist keine Ande- 
rung der Ansteuerung der Boundary-Scan-Zellen erforder- 
lich. Die Ansteuerung der Multiplexer erfolgt vom 'Instruk- 
tion Decoder' uber die Steuersignale ID1, ID2 in Abhangig- 
keit der aktuellen Instruktion. 45 

Fiir das Ausfuhrungsbeispiel betragt das Verhaltnis kom- 
plette Boundary-Scan-Kette zu Teil der Boundary-Scan- 
Kette: 767 / 42 = 18,26. Damit ist eine enorme Verkiirzung 
der Programmierdauer zu erreichen. 

Die Erfindung wurde zwar nur fur die Programrnierung 50 
eines Speicherbausteins beschrieben, es versteht sich je- 
doch, daB der Anmeldungsgegenstand ganz allgemein fur 
ein schnelles Anlegen und/oder Abfragen eines Bruchteils 
der Anzahl der Anschlusse eines eine Integrierte Schaltung 
aufweisenden Bausteins, der eine seinen Anschlussen zuge- 55 
ordnete Boundary-Scan-Kette aufweist, beispielsweise zu 
Testzwecken anwendbar ist. 

Patentanspriiche 

60 

1. Integrierte Halbleiterschaltung aufweisender Bau- 
stein (ASIC), insbesondere Baustein nach Standard 
IEEE 1149.1a, insbesondere zum Programmieren eines 
Speicherbausteins (Memory) umfassend 

- Boundary-Scan-Zellen (BSZ), die den An- 65 
schliissen (AS) des Bausteins zugeordnet sind und 
die eine Kette bilden, 
dadurch gekennzeichnet, dafi durch Umgehung eines 
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Teils der Kette eine Teilkette gebildet ist. 

2. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Einfugen minde- 
stens eines Multiplexers in die Kette eine Teilkette ge- 
bildet ist. 

3. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der An- 
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
Einfugen von zwei Multiplexem in die Kette eine Teil- 
kette gebildet ist. 

4. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der An- 
spriiche 2 oder 3, daB die Boundary-Scan-Zellen der 
Teilkette uber ihre zugehorigen Anschlusse des Bau- 
steins mit Anschlussen des Speicherbausteins verbind- 
bar sind. 
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